





LES AUTOMATES 


M. Tortès y Quévedo, l'éminent ingénieur espagnol, a été invité par le Centre 































Fig: 1. — Le joueur d'échec vu de dos. 





: des franco-bispa- 
niques, à faire connaître ses travaux à Paris. Il à fait venir dans ce but quelques-uns des appareils et 


machines qu'il a construits et qui sant exposés an 
nouveau laboratoire de Mécanique physique et expé- 
rimentale de la Sorbonne, boulevard Raspail, dont 
le directeur, M. Kænigs, a très cordialement accueilli 
Îe savant espagnol et ses machines 

M. Torrès dirige à Madrid le Laboratorio de 
Automatica, créé en 1907 par le gouvernement 
espagnol et destiné à permettre à M. Torrès de pour- 
suivre ses travaux sur les machines à caleuler e en 
même temps de constraire des appareils pour l'en 
scigaement et pour les recherches scientifiques des 
âivers laboratoires qui dépendent de l'État. M. Torrès 
peut ainsi, n'ayant pas à se préoceuper de questions 
économiques, être un collaborateur absolument dé- 

sintéressé des sa- 
vants qui s'adres- 
sent à lui. 

M. Torrès, au- 
quel on doit un 
modèle de diri- 
geable très ingé- 
mieux, a bien 
voulu, ‘avec une 
grandeamabilté, 
neus donner lui 
même, sur son 
œuvre et ses ma 

















chines, des indications des plus intéressantes. Les appareils de M. Torrès peuvent être divisés en deux 


groupes : les automates et les machines algébriques. 





——— LES AUTOMATES 





La dénomination d'automate. est appliqu 


souvent à une machine qui imite l'apparence ct les 


mouvements d'un homme où d'un animal. Il s'agit alors généralement d'un mécanisme qui porte en 


lui-même la source d'énergie qui le fait marcher (un res- 
sort par exemple) et qui exécute certains actes, toujours 
les mêmes, sans subir aucune influence extérieure. Les 
plus célèbres de ces automates sont ceux de Vancanson, 
fl le joueur de flûte qu'il décrivit dans un mémoire de 
4758. En 1744, il exposa un canard accomplissant toutes 
les fonctions de l'animal y compris l'alimentation et la 
digestion. Malheureusement sa collection ne nous est pas 
parvenue entière. Elle est disséminée dans un grand nombre 
de musées en Allemagne. Il en avait fait don à la reine 
Marie-Antoinette pour l'Académie des Sciences, mais la 
reine, mal disposée envers les constructeurs qu'elle voyait 
le roi s'appliquer, malgré elle, à imiter, en fit peu de 
&as, et la collection de Vaucanson fut dispersée avant 
d'arriver à sa destination. 

Î y a une autre sorte 
d'automates, qui offrent un 
intérêt beaucoup plus eonsi- 
dérable : ceux qui imitent 
non pas les gestes, mais les 
actions de l'homme et qui 
peuvent parfois le rempla- 
cer. La torpille automobile 
qui sait manœuvrer pour 
arriver à son but; la ba- 
lance qui pèse les pièces de 
monnaie pour choisir eclles 
qi ont le poids légal,: et 
mille autres appareils très 












































Fig. 2. — Le joueur d'échec vu de face. On dis- 
lingue le damier sur lequel se déplaëent les fiches 
rebrésentant les roisel Latour ainsi que ls S arbres 


moteurs commandant les diverses manœuvres. 


connus peurent servir d'exemples d'automates de cette dernière espèce. On en trouve d'autres, beaucoup 
plus intéressants, dans les usines. Le progrès industriel se réalise principalement en substituant au 
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travail de l'homme le travail de la machine; petit à 
petit on arrive à, réaliser mécaniquement la plupart 
des opérations qui étaient primitivement exécutées 
par des ouvriers et on dit qu'une fabrication a été 
automatisée quand elle peut être exéeutée complè- 
tement par les machines. — M. Torrès divise ces 
automates en deux groupes, su 

vant que les circonstances qui 
doivent régler leur action s'exer- 
cont d'une manière continne on 
brusquement, par internit- 
lences. 

Nous pouvons prendre comme 
exemple du premier groupe, la 
torpille automobile. Le gouver- 
mail horizontal, destiné à la 
maintenir à une. profondeur à 
peu près invariable, est. ma- 
nœuvré par l'action d'un réser- 
voir d'air comprimé qui. fit 
équilibre à h pression de l'eau, 
2 par un pendule. Les vari 
d' 
ment d'une paroi qui 
réservoir à air de l'eau environ- 
nante ; les variations d'inclinaison 
produisent les déplacements, 
par rapport à la torpille, du 
pendule qui reste vertical; le 
gouvernail horizontal est relié au 
pendule et à la paroi du réser- 
voir, par des mécanismes qui 
Vobligent à prendre, à chaqi 
moment, la position qui convient 
pour ramemer la torpille à la 
profondeur voulue. I s'agit donc: 
d'établir entre trois mobiles : 
pendule, paroï, gouvernail, des 
liaisons mécaniques invariables. 
C'est là un problème du même 
genre que tous ceux. qu'on étu- 
die dans la. cinématique ordi- 
naire appliquée à la construction 
des machines. Son étude n'offre 
pas an intérèt spécial. 

“Dans les automates du second 
groupe, l'automatisme ne sob- 
fient mullement par des liaisons 
permanentes. Il a pour but, au 
contraire, d'altérer brusquement 
ces. liaisons quand les cireons- 
tances lexigent. IL faudra que 
l'automate, par une manœuvre 
très rapide en général, débraye où embraye une 
poulie. ouvre on ferme. une soupape, et. IL faut, 
somme, qu'il intervienne à un, momient donné 
pour changer soudainement la marche des machi 
Qui Seront, pour ainsi dire, dirigées par lui. 

On peut trouver dans la description des machines 



































de très nombreux exemples de. ces interventions: 
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Fig. 3, — Schèma montrant 
comment où peut déterminer 
24 opérations différentes. 









brusques, mais il est évident que ectte forme d'° 
tomatisme ne se rattache pas à la cinématique ct 

jamais 6t£ systématiquement étudiée. M. Torrès 
propose de lui consacrer un chapitre spécial de la 
théorie des machines qui porterait le nom d'anto- 
matique et dans lequel on étudicrait les moyens de 
construire des automates doués 
d'une vie de relation plus ou 
mains compliquée. 

Ces automates auront des sens 
{thermomètres, boussoles, dyna- 
momètres, manombtres, elc.). 
L'impression reçue par chacun 
de ces appareils se traduira en 
général par un mouvement : le 
déplacement d'une aiguille sur 
un limbe gradué par exemple. 
Ces automates auront des mem- 
bves, les machines ou les appa- 
res” capables d'exécuter les 
opérations dont ils seront char- 
gés. La commande peut être 
faite par quelque moyen très 

mple, même s'il s'agit d'opé- 
rations compliquées. Cela se voit 
dans certaines horloges célèbres 
comme celles de Rouen, de 
Bile, de Strasbourg, qui, par un 
lédanchement analogue à celui 
d'un réveilmatin, mettent en 
marche des marionnettes qui 
exieutent divers. mouvements. 
Ces automates enfin auront l'é- 
nergie nécessaire, les accumu 
latcurs, les courants d'eau, les 
réservoirs. à air comprimé qui 
fourniront aux. machines l'ali 
ment pour fonctionner et faire 
fonctionner Les machines desti- 
nés à exéeuter les opérations 
nécessaires. 

IL faut, em outre, et c'est 1à 
pour M. Torrès le problème 
principal de l'automatique, que 
les automates soïent capables de 
discernement; qu'ils puissent, 
à chaque: moment, en tenant 
compte des impressions qu 
reçoivent, où même de celles 
qu'ils ont reçues auparavant, 
commander l'opération voulue. 
Il faut que les automates imitent 
les êtres vivants en réglant leurs 
actes d'après leurs impressions, en adaptant leur 
conduite aux circonstances. 

La construction des appareils qui jouent le rôle 
de sens n'offre, en théorie, aucune difficulté. 11 en 
1 de même des machines qui doivent exécuter le 


























rai dont sera chargé l'automate. Par. contre, 


Auandion.se demande s'il sera possible de construire 





déterminer sa. ma 





än automate qui, pou 
d'agir, pôsera les circonstances qui l'environnent, 
on “estime, en général, que la chose peut se faire 
seulement dans quelques cas très simples; on pense 
qu'il sera possible d'automatser les opérations mé- 
caniques purement manuelles d'un ot 
qu'au contraire les opérations qui exigent 
sention des facultés mentales ne pourront jam: 
être exécutées mécaniquement. 

Tel n'est pas l'avis de M. Torrès ; pour Ini, 1 est 
toujours possible de construire un automate dont 
tous les actes dépendent de certaines circonstances, 
plus où moins nombreuses, suivant des règles qu'on 
peut imposer arbitrairement au moment de la cons- 
Aruction. Ces règles devront évidemment. être telles 
qu'elles suffront pu en toute circon 
tance, sans aucune incertitude, la conduite de l'au- 
tomate. 

Non seulement M. Torrès pense que le problème 
n'êst pas insoluble, mais il en a donné une solution 
très élégante 
Comme exemple, 

a construit un 
joueur d'échee, 
merveille d'ingé- 
iosité que nous 
décrirons après 
avoir indiqué en 
quelques lignes les 
principes direc- 
leurs de M. Torrès 
pour la construc- 
Lion de ses auto 
males. 

Îls'se réduisent 
à. l'emploi d'une 
méthode électro-mécanique excessivement. simple. 
Nous avons dit plus haut qu'en règle générale, la 
Variation de chacune des circonstances qui inter- 
viennent dans la direction de l'autoiate sera repré- 
sentée par un certain déplacement, nous pouvons 
supposer que la pièce qui se déplace est un com- 
mufateur; au lieu d'un index qui parcourt une 
échelle graduée, nons aurons un balai qui parcourt 
une ligrie de plots et entre en contact avec chacun 
d'eux successivement. 

S'i ÿ a n commutateufs, et si nous désignons ‘par 
P, P, PP, le nombre des plots conjugués avec 
chacun d'eux, le nombre tou des positions du sys- 
ième à considérer sera le produit P, > Pa><Psre. 
Pa 

À chacune de ces positions correspondra une cer- 
laine opération déclanchée par un moyen très simple : 
l'attraction de l'armature d'un électro-aimant, par 
exemple. Il y aura donc un électro-aimant pour 
chaque position du système et pour réaliser l'auto- 
imaisation, il suffira d'établir les connexions élec- 
iriques de telle manière que chaque électro 
entre en actité aù moment où se produit la 
position correspondante des coimnütateurs; Dans 








































Fig. 4. — Schéma des 

connexions permellant 

de déclancher 4 opéra- 

Lions .diférentes au 
choix. 








LES AUTOMATES 








5° 


le cas le plus simple, quand là marche de l'auto- 
mate dépend d'un seul élément, la solution est celle 
ui est reproduite schématiquement par la figure 4 

Les variations de eet élément sont représentées 
par les mouvements du com- 
mutateur M qui tourne et 
entre successivement en con: 
fact aree chacun des plots 
A, B, €, D. Dans le figure le 
courant passe par l'éetro- 
aimant E. C'est donc l'opé- 
ration déclanchée par lai qui 
sera réalisée, si là manipu- 
lation K rétablit la commu 
nication en ce moment. 

Dans le schéma figure 3, 
y a trois commutateurs M, N, 
P. Le second entraine dans 
son mouvement un autre 
commutateur N', le troisième 
entraine. les cinq commuta- 
teurs P', PP”, Ps, Pr, 

M peut prendre les deux 
positions À, B. 

N peut prendre les trois 

tions E, F, G. 

P peut prendre les qua 
tre positions R, S, T, U. 

Le système admel done en tout vingt-quatre posi- 
tions différentes et à chaque position correspond in 
lectre-aimant qui entre en activité dès que le cou- 
rant est établi. 

On peut augmenter tant qu'on voudra le nombre 
des commutateurs et le nombre de plots conjugués 

ce chacun d'eux. Autrement dit, on peut augmen- 
ier indéfiniment le nombre des cas particuliers qu 
l'automate aura à considérer pour régler ses actions 
on peu compliquer à pla 
sir su vie de relation. 

Et cela sans difficulté 
théorique. I n'y a aucun 
diférenee essentielle entre 
La machine la plus simple 
et l'antomate le plus com 
rliqué, l'un comme l'autre 
se réduisent à un système 
matériel soumis aux lois 
physiques qui dérivent de 
sa composition; mais 
quand ces lois sont com 

iquées, quand il faut 
faire un raisonnement 
important pour déduire 
de ces lois les iahœurtes correspondantes, La ma- 
chine qui les éxécuterait aurait l'air de faire/elle- 
mème le raisonnement. ; 

C'est bien l'impression que l'on a, en effet, devant 
le joueur d'échec de M. Torrès. Cet appareil joue 
uné fin de partie : à l'aide de la tour et dé roi 
blancs, il: va chercher‘à fairé échec et mat au ro 











Fig. 5. 
Schéma mon 
lrant come 
F ment suivant 
la position du 
coulisseau ©, 
le courant 
électrique 
peut passer 
Co dans un dir. 
cuit pou p. 





























Fig. 6. — Schéma 

indiquant comment 

une manœuvre est 
déclenchée. 
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noir que manœuvre un joueur. On conçoit, ainsi 
que nous l'axons déjà dit plus haut, qu'il est néces- 
saire d'établir certaines règles que doit tonjours 
suivre l'automate et qui déterminent, dans chaque 
cas où le place la volonté de son partenaire, les opé- 
rations qu'il doit faire. 

“Voici les règles que M. Torrès a imposées à son 
automate. 

Si son adversaire joue contre les règles du jeu: 
l'antomate allume une lampe et ne joe pas. Lorsqu 
trois fautes ont été commises, l'automate refuse 
définitivement de jouer. 

Si, au contraire, l'opérateur joue correctement 
suivant les règles, l'automate effectuera une des six 
opérations que nous allons énumérer, suivant la 
position qu'eceupe le roi noir. Pour cela, M. Torrès 
considère sur le damier deux zones : l'une à gauche, 
formée de tiois colonnes À, B, C; l'autre à droite, 
compremant les colonnes F, 6, H. Ceci posé : 
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Comment s'effectuent ces opérations ? C'est ce que 
J'on comprend facilement en se reportant au schéma. 
Dans celle figure, on a employé des notations 
graphiques analogues à celles des figures 4 et 5. 
Éxpliquons-bs. 

Le rectangle C (fig. 5) représente un coulisseau qui 
peut glisser suivant la verticale. I porte un balai B 
dont le pied P est fixé au coulisseau et dont Le bout Q 
peut entrer en contact avec l'un ou l'autre des plots 
P. p' déterminant le passage du courant dans un 
ireuit on dans un autre. La ligne ondulée F repré- 
ne où cafathe ess que œumne. oi 
ressort qui réunit le plot mobile au plot fixe à sans 
gêner le mouvement du coulisseau. * 

Le disque D (fig. 6) tend à marcher, entrainé pâr 
le frottement de son arbre, mais il en est empêché 
par le cliquet A. Ghaque fois que l'électro-aimant E 
attire son armature À, le disque D fera un tour com- 
slet.et pendant qu'il fait ce. tour, il oblige l'auto- 
male à exécuter une manœuvre détérminée. 

(Ceci di, décrivons le cerveau de l'äutomate (Ag. 7.): 

Le coulisseau_R indique la position horizontale 
occupée par le roi blanc; 

Le coulisséau R' indique la position horizontale 
occupée par le roi no 

: Le-coulistean-T indique la position horizontale 
occupée par latour blanche; … 
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Le coulisseau R, indique la position verticale 00 
‘cupée par le roi blanc; 

Le coulisseau R', 
cupée par le roi noir; 

Le coulisseau T, indique la position verticale 0c- 
eupée par la tour blanche, 
ainsi qu'on le voit facilement sur la figure. 

On remarque aussi sur cette figure huit disques 
4, 4,9, 5, 4, #, 5, ÿ qui, d'après la notation 
schématique rappelée il y a quelques lignes, com 
mande une manœuvre déterminée. Ces manœuvres 
sont les suivantes : 

1° La tour est transporté à la colonie À ; 

A° La tour est transportée à la colonne H; 

2 La tour descend d'un pas; 

3 Le roi descend d'un pas; 

4 Le roi fait un pas à droite; 

4 Le roi fait un pas à gauche ; 

5 La tour fait un pas à droite; 

6 La tour fait un pas à gauche. 

L'automate, en même temps qu'il transporte la 
pièce à jouer, entrain les coulisseaux correspon- 
dants pour marquer sa nouvelle position. 

Quand ‘son partenaire. jone, il commence par 
comparer la nouvelle position du roi noir à celle 
qu'il ait précédemment. Si le mouvement 
effectué n'est pas d'accord avec les règles du jeu, il 
allume une lampe. Dans le cas contraire, il établit 
le contact K. 

A ce moment, l'automate joue suivant les règles 
qu'on lui a fixées et il effectue une des six opéra- 
tions prévues : 

4° Supposons que le roi noir soit dans la même 
zone que la tour blanche, par exemple à l'interscc- 
tion de la colonne C et de la tranche 7. Le courant 
passe par les balais & et D. 11 va ensuite au balai D 
qui commande l'électro-aimant 4” dans le cas pré 
sent, puisque la tour est dans la zone de gauche. Ce 
serait l'électro 1 qui serait actionné si la tour était 
dans la zone de droité; 

2° Le roi noir n'est pas dans la même zone que 
la tour t la distance qui l'en sépare est plus grande 
qu'un pas. Le courant passe soit par a’ (le roi noir 
n'est.ni dans l'une ni dans l’autre des deux zones), 
soit per & et b (le roi noir n'est pas dans la même 
zone que Ja tour). De là, il s'en va à 6, et de là à 
l'éectro-aimant 2 

5° Dans la troisième hypothèse, la distance du roi 
êt de la tour qui ne sont pas dans la même zone, est 
égale à un pas, mais la distance vertielle entre les 
deux rois est plus grande que deux pas. Le courant 
passe de c à d el à l'électro-aimant du disque 3; 

4 $i dans les conditions précédentes, la distance 
verticale des deux roïs est égale à deux pas et que 
le nombre de pas qui mesure leur distance horizon 
taleest impair, le courant passe de d par e à f'et 
de 1à à l'électro-aimant du disque 4 si la tour se 
give dans une des colonnes. À, G et à l'électro- 
aifnant du disque #'si la tour se trouve dans une 
dés colonnes B, H; 





ique la position verticale oc- 




















5° Dans le cinquième cas qui correspond au pré- 
cédent, mais avec un nombre pair de pas comptés 
horizontalément entre les deux rois, les connexions 
S'établissent de façon que le courant passe de d par 
€ à d'et de là à l'électro-aimant du disque 5 si le 
roi noir se trouve à droite du roi blanc, et à l'dcctro- 
aimant 5' si le roi noir est à gauche du roï blanc ; 
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de: déterminer son action à un moment donné en 
pesant toutes les circonstances qu'il doit prendre en 
considération pour récliser le travail dont il est 
chargé. On peut de même concevoir un automate 
qui agisse avec une finalité, qui réalise une série 
d'actions en vue d'obtenir un résultat déters 

M. Torrès exposait aussi au laboratoire de 
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Fig? 




















Schéma des contexions du joueur d'échec montrant comment, suivant La position des pèces, les 


diverses opérations sont commandées. 


6° Enfin, si la distance horizontale des deux rois 
est mulle, le courant par d et e va actionner l'lectro- 
aimant 3. 

Tel est le principe du joueur d'échec de M. Torrès. 
Mais ce que nous n'avons pu indiquer, c'est l'ingé- 
niosité qu'il a fallu dépenser pour arriver à réaliser 
cet appareil. Lorsqu'on le fait fonctionner, qu'on le 
voit apprécier les coups, vérifier la marche de son 
adversaire, puis jouér à son tour, on-comprend que 
M. Torrès soit en droit de dire ::« On peut aisément 
concevoir pour un automate la possibilité théorique 





M. Kenigs d'autres machines toutes aussi originales : 
le télésine, appareil qui exécute les ordres qu'on lui 
envoie par la télégraphie sans fl et qui es interprète 
en agissant à chaque instant dans la forme voulue, 
en terant comple de diverses circonstances ‘exté- 
rieures: des racines algébriques représentant des 
fonctions continues au moyen de mouvements con 
linus eux aussi; une machine à résoudre les équa 
tions algébriques, ete., qui montrent là science et 
l'ingériosité de l'éminent ingénieur. 
H Vicnrnos. 


